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【 摘 要 】 目 前 管 片 的 生产 在 车 间 中 ,通常 用 笔记 簿 记录 工厂 管理 和 质量 监控 信息 ,例如 生产 数量 ,库存 数量 ,材料 
数量 和 质量 监控 信息 等 等 ; 数据 并 没有 为 了 控制 过 程 的 需要 录入 电脑 ,直到 返回 办 公 室 之 后 才 由 纸 质 记 录 录 入 电 
脑 。 此 外 ,由 于 管 片 在 生产 堆放 运输 过 程 中 存在 信息 获取 、 数 据 再 录入 、 管 片 跟踪 、 交 付 延 迟 或 错误 等 方面 的 一 些 
问题 ,导致 劳动 力 和 原材料 成 本 的 浪费 。 二 维 码 是 一 种 很 有 前 景 的 技术 ,可 有 效 地 用 于 管 片 堆放 和 运输 数据 的 采 
集 及 查看 。 目 前 ,RFID 技术 已 有 不 少 研究 成 果 , 但 在 实际 应 用 中 遇 到 很 多 问题 ,无 法 在 管 片 生产 中 进行 大 规模 推 
Po 为 此 本 文 经 过 二 维 码 试验 研究 ,提出 了 基于 二 维 码 技术 的 管 片 生产 管理 系统 。 
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隧道 衬砌 环 由 数 块 管 片 拼装 而 成 , 管 片 是 盾 构 
法 施工 中 隧道 结构 衬砌 的 主体 ,对 于 整个 隧道 的 质 
量 和 使 用 寿命 起 着 关键 作用 。 目 前 ,国内 应 用 最 广 
泛 的 是 钢筋 混凝土 管 片 。 但 是 ,在 管 片 生产 .堆放 
及 运输 的 过 程 中 依然 存在 着 一 些 问题 ,主要 有 : 

(1) 管 片 体积 大 ,生产 数量 多 ,需要 占用 的 生产 
面积 大 ,尤其 是 大 量 管 片 所 占用 的 堆放 面积 很 大 ， 
在 堆 场 数 量 庞大 的 管 片 中 寻找 所 需 的 管 片 要 花费 
较 多 的 时 间 ; 

(2) 同 一 项 目的 管 片 会 分 到 几 个 厂家 共同 生 
产 ,导致 管 片 生产 计划 难以 协调 ,不 能 很 好 地 满足 
实际 施工 进度 计划 的 需求 ; 

(3) 管 片 在 生产 运输、 施工 过 程 中 ,数据 的 采 
集 虽 也 采用 电脑 记录 的 方式 ,但 还 是 先 由 纸 质 记 录 
转录 入 电脑 ,存在 多 次 重复 录入 的 问题 ,在 生产 进 
度 管理 以 及 管 片 识别 .跟踪 定位 方面 也 并 未 找到 行 
之 有 效 的 解决 方法 。 

随 着 信息 技术 的 发 展 ,RFID 技术 在 建筑 施工 中 
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的 探索 试验 和 应 用 不 断 加 大 ,已 有 许多 单位 ,企业 
研究 把 RFID 技术 应 用 到 建设 施工 中 ,并 取得 了 良 
好 的 效果 '” ,发 现 RFID 技术 在 建筑 施工 行业 能 够 
提高 识别 和 定位 的 效率 。 但 RFID 技术 在 实际 应 用 
和 大 面积 推广 上 却 遇 到 了 难题 。 主 要 问题 如 下 : 

(1) 技 术 成 熟 度 不 够 

由 于 RFID 电子 标签 具有 反 向 反射 性 特点 ,一 
些 频段 电波 的 穿 透 性 也 很 弱 ,使 得 其 在 金属 液体 、 
灰尘 等 物质 中 干扰 较 大 ,大 大 影响 了 它 的 扫描 和 读 
取 。 而 管 片 作为 钢筋 混凝土 材料 ,其 中 含有 大 量 的 
钢筋 , 脱 模 后 也 要 进行 疗 养 和 水 养 使 之 达到 一 定 强 
度 , 生 产 施 工 现场 不 可 避免 会 有 大 量 尘 土 , 严 重 影 
响 了 RFID 的 使 用 效果 ; 

(2) 成 本 高 

RFID 标签 相对 于 普通 条 码 标签 价格 就 很 高 ,再 
加 上 RFID 发 射 器 \ 读 写 器 编码 器 等 设备 ,而 管 片 
生产 量 又 很 大 ,这 样 就 会 造成 成 本 提高 ,在 很 大 程 
度 上 降低 了 企业 使 用 的 积极 性 ; 

(3 ) 技 术 标 准 不 统一 ,安全 性 不 够 强 

RFID 技术 目前 还 没有 形成 统一 的 标准 ,市 场 上 
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多 种 标准 并 存 , 致 使 不 同 企 业 产品 的 RFID 标签 互 
不 兼容 ,进而 在 一 定 程度 上 造成 RFID 技术 应 用 的 
混乱 ; 此 外 ,标签 信息 容易 被 非法 读 取 和 恶意 算 改 。 
5j RFID 相 比较 ,二 维 码 不 仅 成 本 优势 凸显 ,其 
与 智能 手机 ,平板 等 便捷 式 移动 设备 的 结合 ,使 它 
的 用 户 体验 和 互动 性 也 具有 更 好 的 应 用 前 景 。 随 
着 3G/4G 移动 网 络 环境 下 智能 手机 和 平板 电脑 的 
普及 ,二 维 码 应 用 不 再 受到 时 空 和 硬件 设备 的 局 
限 ,可 对 产品 基本 属性 、 图 片 . 声 音 、 文 字 、 指 纹 等 数 
字 化 信息 进行 编码 捆绑 ,适用 于 产品 质量 安全 追 
398 物流 仓储 .产品 销售 以 及 身份 .物料 单据 识别 
等 。 为 此 ,本 文 提出 了 一 种 基于 二 维 码 的 管 片 信息 
管理 系统 ,用 于 管 片 生 产 信息 的 采集 .识别 .查询 及 
跟踪 等 ,为 工作 人 员 提 供 一 种 信息 分 享 的 平台 。 


2 相关 研究 


谈 永 泉 、 杨 易 宜 等 ”介绍 了 我 国 管 片 的 生产 技 
术 及 质量 标准 ,结合 衬砌 管 片 生产 过 程控 制 对 管 片 
生产 工艺 .技术 规程 等 具体 内 容 进 行 了 叙述 。Ben- 
jaoran 和 Dawoodp “提出 了 针对 预制 混凝土 管理 的 
生产 计划 系统 及 其 对 工厂 资源 的 充分 应 用 。 信 息 
化 可 以 快速 地 传送 各 种 信息 ,通过 互联 网 ,生产 经 
理 可 以 通过 这 个 系统 平台 及 时 检查 预制 进度 和 状 
态 , 提 高 了 工作 效率 ,也 促进 了 管理 的 整合 ,减少 了 
不 必要 的 费用 。 开 发 实施 混凝土 企业 生产 信息 化 
管理 系统 ,可 以 实现 企业 生产 管理 的 信息 化 ,是 加 
强 企 业 管 理 \ 保 证 产品 质量 、 保 障 企 业经 济 效 益 的 
有 效 方法 ,符合 当前 建筑 行业 发 展 的 需求 。 

在 建设 工程 中 ,很 多 研究 都 显示 了 二 维 码 的 洪 
力 ,比如 数据 录入 效 率 、 劳 动力 的 管理 .生产 效率 的 
提升 .成 本 的 节约 、 设 备 和 材料 的 追踪 以 及 文件 的 
管理 等 。 许 多 研究 聚焦 于 二 维 码 与 其 他 技术 的 融 
合 ,Bell 和 Williams-” 将 二 维 码 和 GIS 技术 结合 
一 起 ,运用 于 全 州 路 标的 管理 ;Navon 和 Berkov- 
ich* 将 二 维 码 和 RFID 结合 用 于 原材料 管理 和 控制 
中 数据 的 自动 收集 ; Shehab 和 Moselhi-*: 利用 二 维 
码 技 术 开 发 一 种 用 于 工程 交付 的 如 图 纸 、 报 告 . 说 
明 书 等 的 自动 化 系统 。 


3 二 维 码 在 生产 管 片 中 的 应 用 分 析 
针对 管 片 的 生产 现状 ,通常 情况 下 , 质 检 人 员 
要 对 管 片 各 个 流程 环节 进行 检查 记录 。 之 后 在 对 
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管 片 信息 数据 进行 校准 .检查 .维护 和 堆 场 管理 过 
程 中 ,甚至 后 期 的 施工 .运营 维护 的 追溯 过 程 中 , 常 
常 出 现 信息 和 数据 再 录入 的 困扰 ,以 及 管 片 在 堆 场 
中 查找 定位 运输 的 不 便 ,造成 劳动 力 和 原材料 成 
本 的 浪费 。 此 外 ,统计 分 析 和 准确 查询 历史 记录 也 
是 一 项 艰巨 的 工作 ,很 少 有 合适 的 信息 平台 来 帮助 
工作 人 员 分 担 检 查 和 查询 的 任务 。 为 此 ,本 文 利用 
二 维 码 标签 的 信息 识别 的 优势 ,设计 管 片 生产 管理 
系统 用 于 管 片 的 生产 、 储 存 . 运 输 , 并 为 之 后 的 施 
工 . 运 维 提供 有 效 的 信息 数据 支持 。 
3.1 二 维 码 标签 选择 与 设计 

在 对 二 维 码 标签 进行 选择 时 ,模拟 标签 粘 附 在 
管 片上 的 自然 环境 ,考虑 主要 的 影响 因素 ,如 抗 腐 
fh. . 抗 高 温 . 抗 磨损 性 .防水 性 能 及 粘 黏度 等 , 略 去 
一 些 如 空气 潮湿 度 .氧化 .暴晒 等 细微 复杂 的 条 件 ， 
分 别 对 各 个 标签 厂家 提供 的 标签 样品 进行 试验 比 
较 。 将 标签 样品 粘贴 在 混凝土 试 块 表面 ,对 粘贴 的 
各 标签 试 块 进行 高 温 蒸 养 .浸泡 .浸水 风干 .粘度 测 
定 等 试验 。 最 后 综合 各 项 试验 指标 ,选择 一 种 性 能 
优异 实用、 性 价 比 高 的 标签 。ABCDE 五 组 标签 的 
试验 结果 如 表 1( 以 女 个 数 代 表 优 劣 ) 。 


表 1 标签 实验 表 
A B C D E 
抗 高 温 闪闪 六 tt * yr o tX 
粘 黏度 nan sto y o 闪闪 六 六 y d n x 
抗 腐蚀 性 *c HAr Araw wY wrt 
脱落 程度 ttrt t 妆容 闪闪 次 六 六 Arw 


抗 磨损 度 ttt xx Yo Yoko Xd 


经 过 实验 验证 ,所 选用 的 二 维 码 标签 在 一 个 月 
的 测试 期 内 都 完好 无 损 ,从 而 保证 了 管 片 在 28 天 养 
护 周期 结束 后 ,标签 依然 可 用 。 并 结合 管 片 的 大 小 
和 堆放 储存 方式 及 运输 方式 ,考虑 标签 粘贴 在 管 片 
上 的 位 置 . 标 签 的 尺寸 、 管 片 表 面 的 光滑 程度 及 实 
际 扫描 情况 ,设计 二 维 码 标签 的 大 小 。 避 免 二 维 码 
标签 粘贴 的 不 牢固 和 可 能 发 生 的 破损 现象 ,提高 扫 
描 的 成 功率 ,也 便于 工作 人 员 粘 贴 和 扫描 ,如 图 1 
所 示 。 
3.2 二 维 码 应 用 流程 

本 文通 过 二 维 码 技术 来 进行 管 片 的 识别 和 定 
位 。 所 提出 的 基于 二 维 码 的 系统 工作 流程 见 图 2。 
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图 2 工作 流程 图 


管 片 的 二 维 码 包含 了 大 量 的 管 片 信息 ,包括 制 
造 单位 、 管 片 类 型 .原材料 信息 、 生 产 信息 ( 预 埋 件 
布置 .养护 时 间 ,强度 等 关键 指标 、 修 补 记 录 ( 含 照 
片 ) .责任 人 和 质量 验收 证 明 等 ) .生产 日 期 .出 广 日 
期 .运输 单位 ,交付 地 点 及 日 期 等 ,这 些 构成 了 管 片 
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独立 的 IJD ,在 管 片 生产 制造 后 ,二 维 码 标签 被 张贴 
在 每 个 管 片上 ,在 水 养 .堆放 出厂 及 施工 时 使 用 。 
工作 人 员 可 以 用 平板 或 手机 扫描 管 片 二 维 码 标签 ， 
利用 该 系统 ,并 将 此 管 片 信息 传 到 数据 库 中 , 见 图 3 
所 示 。 


图 3 扫描 二 维 码 标 签 并 传输 信息 


水 养 的 管 片 达到 7 天 养护 标准 后 ,系统 会 自动 
进行 龄 期 提醒 ,从 而 及 时 帅 出 管 片 ,并 在 系统 中 显 
示 管 片 位 置 , 确 保生 产 流程 顺利 进行 。 在 出 厂 管 片 
管理 中 ,工作 人 员 通 过 系统 中 二 维 码 信息 来 精确 定 
位 管 片 在 堆 场 中 的 准确 位 置 ,系统 从 数据 库 中 检索 
达到 养护 标准 后 的 管 片 ,从 而 加 快 管 片 出 三 效率 。 
由 于 二 维 码 技术 快速 识别 的 能 力 及 快速 访问 管 片 信 
息 的 功能 ,相关 人 员 可 以 通过 平板 或 手机 扫描 贴 在 管 
片上 的 二 维 码 查 看 某 个 管 片 的 信息 。 因 此 ,在 生产 或 
施工 现场 ,二 维 码 标签 可 以 消除 管 片 信息 缺乏 的 问 
题 ,便于 管 片 质量 追溯 ,同时 降低 查找 的 难度 。 


4 基于 二 维 码 技术 的 管 片 生产 系统 构架 
设计 


41 管 片 生产 .运输 过 程 剖析 
管 片 的 生产 需要 经 历 许 多 道 工序 ,包括 :钢筋 
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加 工 、 钢 筋 笼 制作 、 模 具 检 查 组 装 、 钢 模 检 验 、 脱 模 
剂 喷涂 .钢筋 笼 及 预 埋 件 安装 .混凝土 浇筑 .蒸汽 养 
P 拆 模 标记 \ 管 片 起 吊 、 管 片 二 次 水 养 , 管 片 检查 、 
三 环 预 拼装 、 人 堆 场 仓储 、 管 片 出厂 等 。 管 片 生产 
流程 如 图 4 所 示 。 


原材料 及 预 埋 件 um 
LOT i 
EMA > EDWG 
Ati 起 吊 强度 二 和 Mpa 
pe 
RISE 起 吊 "H^ 
: ; Sn 
钢筋 半 成 喇 成 型 38 PCÓEN 
， I Cx 
半 成 时 堆放 BUM Tem 
i 
— 钢 前 骨架 制作 | | — sm T 
外 观 质量 检测 
不 合格 不 合格 
一 > 
Liu e" 修补 
PERRIER | | "| EBEN I 
i THEN ”一 一 
] 
MERRE 


混凝土 拌 制 预 埋 件 焊接 


m 
i 管 片 堆放 


RR DEW 检查 


( ERE 一 
T 


图 4 管 片 生产 流程 图 


从 工作 场地 看 , 管 片 的 生产 过 程 分 在 四 个 不 同 
的 工作 区 域 完 成 ,包括 钢筋 笼 绑扎 车 间 , 管 片 生 产 
车 间 , 水 养 池 和 堆 场 ,要 发 生 多 次 位 置 转移 。 同 时 ， 
在 水 养 及 堆 场 堆放 时 , 管 片 的 量 很 大 。 考 虑 到 管 片 
位 置 的 流动 性 ,在 生产 现场 ,用 平板 设备 进行 信息 
的 录入 ,在 管 片 脱 模 后 粘贴 二 维 码 标签 ,用 平板 扫 
描 二 维 码 ,进行 信息 的 采集 和 传递 。 通 过 集中 式 数 
据 库 ,使 得 施工 方 和 运营 方 也 能 够 共享 这 些 管 片 信 
息 数据 。 管 片 生产 方 可 以 通过 对 管 片 相关 数据 的 
分 析 和 优化 来 实现 管 片 质量 和 生产 进度 的 管理 和 
决策 ,施工 方 和 运营 方 也 可 以 通过 这 些 数据 来 指导 
隧道 施工 以 及 后 期 隧道 的 运营 维护 ,实现 隧道 全 生 
命 周期 的 管理 。 
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4.2 系统 基本 构架 

为 此 ,本 系统 采用 B/S 架构 模式 。 基 于 JAVA 
平台 开发 技术 进行 开发 ,采用 Visual Studio 2013 集 
成 开发 环境 进行 平台 设计 。 服 务 器 数据 库 则 采用 
SQL Server 来 进行 数据 之 间 的 管理 。B/S 三 层 体 系 
架构 模式 ,每 一 层 都 有 其 自己 的 职责 ,包括 :显示 
B BEZ 数据 层 。 

(1) 显 示 层 (客户 端 ) 

定义 了 管理 和 最 终 用 户 的 web 界面 ,其 中 包含 
能 够 与 浏览 器 进行 交互 的 各 类 程序 。 用 户 通过 客 
户 端 安装 的 浏览 器 向 Web 服务 器 请 求 数 据 访 问 管 
片 信息 ; 该 部 分 主要 实现 计划 在 线 发 布 和 生产 过 程 
实时 反馈 的 功能 ,用 户 在 浏览 器 中 制定 .选择 ,查看 
相关 计划 ,拥有 相应 权限 的 用 户 可 直接 在 该 页 面 上 
反馈 管 片 生产 的 状态 信息 ,后 台 自 动 保 存 反 馈 信 
息 ,并 根据 需要 更 新 页 面 显 示 。 

(2) 逻辑 层 (服务 层 ) 

主要 针对 业务 规则 的 制定 .业务 流程 的 实现 等 
与 业务 需求 有 关 的 系统 设计 ,也 可 以 理解 为 对 数据 
业务 逻辑 处 理 或 对 数据 层 的 操作 。 定 义 了 各 种 应 
用 系统 主要 模块 ,提供 计划 管理 ,材料 管理 ,生产 管 
理 , 堆 场 管理 及 系统 管理 等 功能 。 

(3) 数 据 层 

其 功能 主要 用 于 存放 系统 内 所 有 相关 管 片 信 
息 数据 ,负责 数据 库 的 访问 。 采 用 SQL server 数据 
库 来 集中 存储 企业 数据 文档 ,详细 数据 和 进展 数据 
记录 保存 在 关系 型 数据 库 中 ,简单 的 说 法 就 是 实现 
对 数据 表 的 Select( 查询 ) 、Insert (插入) , Update( 更 
新 ) .Delete( 删除 ) 等 操作 ,为 业务 逻辑 层 提供 数据 
服务 ,使 系统 的 结构 更 加 清楚 ,系统 和 数据 库 之 间 
数据 存储 和 读 取 快 捷 而 有 效 。 如 图 S. 

管 片 生产 管理 系统 主要 有 三 个 部 分 组 成 :平板 
电脑 或 手机 、 二 维 码 标签 以 及 系统 网 站 。 很 显然 ， 
移动 设备 和 二 维 码 标签 组 件 均 在 客户 端 ,而 系统 网 
站 在 服务 端 。 管 片 质 检 人 员 所 录 和 人 的 相关 检查 信 
息 记 录 储 存在 中 央 系 统 的 数据 库 中 ,所 有 工作 人 员 
可 以 通过 基于 其 访问 权限 的 中 央 门 户 网 站 访问 各 
自 所 需 的 信息 。 

按照 用 户 需 求 ,我 们 将 系统 分 为 Web 端 与 平板 
端 。Web 端 系统 配置 于 台式 或 笔记 本 式 电 脑 ,登录 
者 为 系统 管理 员 及 相关 有 权限 的 用 户 。 平 板 端 系 
统 配 置 于 平板 电脑 ,使 用 可 移动 设备 可 方便 质 检 
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员 .相关 负责 人 携带 至 生产 车 间 进 行 数据 录入 ,从 
而 代替 原 有 的 纸 质 报告 填写 ,因此 平板 端的 系统 模 
块 内 容 与 原本 需要 填写 的 纸 质 检测 报告 完全 一 致 。 
系统 结构 具有 良好 的 可 扩展 性 和 模块 化 ,采用 多 层 
组 件 结构 设计 ,灵活 组 装 系 统 模块 ,良好 的 扩展 性 
有 效应 对 现实 和 未 来 的 环境 变化 。 


m 小 em 


w, 计划 下 载 开始 生产 堆 场 仓储 | E 
数据 同步 TERIN 系统 退出 * 辑 


| 最 新 情况 计划 管理 材料 管理 E 
过 程 管 统计 管理 堆 场 管理 
W 智能 分 析 系统 管理 。 ! 


LE E 


5 工程 应 用 


某 地 铁 隧道 工程 ,每 环 管 片 由 一 块 封顶 块 、 两 
块 邻接 块 两 块 标准 块 、 一 块 拱 底 块 一 共 六 块 管 片 


组 成 , 管 片 采用 通 颖 拼装。 总 环 数 近 万 环 ,所 用 管 
片 数 量 极 大 。 在 此 次 项 目 中 ,我 们 成 功 地 应 用 了 该 
系统 (系统 Web 端 界面 如 图 6)。 

在 系统 中 ,研究 以 300 块 管 片 (50 环 x6 块 ) 为 
样本 的 生产 供应 链 创 建 两 种 模型 ,一 种 是 未 使 用 系 
统 的 “基本 模型 "时 间 统 计 , 一 种 是 使 用 二 维 码 系统 
的 “二 维 码 模型 "的 时 间 统 计 , 从 而 分 析 比 较 两 种 情 
况 的 差异 及 使 用 系统 后 所 带 来 的 改变 。 在 研究 过 
程 中 ,被 列 人 模型 的 活动 过 程 涉及 管 片 生 产 .养护 、 
堆放 运输 .施工 的 各 个 环节 。 根 据 在 生产 现场 实 
地 观测 记录 ,得 出 相关 结 


表 2 各 项 活动 累积 时 间 ( 单位 :h) 


活动 基本 模型 二 维 码 模型 
标签 信息 写 人 1. 20 2. 50 
生产 现场 储存 区 选择 5. 00 0 
生产 现场 管 片 定位 2. 50 0. 80 
生产 现场 管 片 识别 25. 00 4. 50 
生产 现场 管 片 扫 描 8. 50 1. 50 
扩大 查找 范围 55. 00 1. 00 
施工 现场 扫描 读 取 4.50 1. 20 
施工 现场 检查 3. 50 0.5 
给 生产 厂 发 送 报告 0.5 0 
总 计 105.7 12.0 


从 表 2 可 以 得 出 , 除 标签 信息 写 入 环节 外 ,所 有 
与 管 片 的 识别 .处 理 .定位 等 相关 活动 环节 所 需 的 


日 生产 计划 信息 查询 


IS 


生产 单位 : 本 生 工程 有 限 公司 构件 分 公司 Y 


实际 生产 实际 生产 状态 确认 
日 期 B1B21112D F 状态 


图 6 web 端 系 统 界 面 图 
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时 间 ， 二 维 码 模型 " 比 *“ 基 本 模型 "都 有 了 显著 减 
少 。 因 为 在 输入 管 片 相 关 生 产 信息 时 “二 维 码 模 
型 " 写 人 信息 的 过 程 震 要 花费 更 长 的 时 间 。 而 在 生 
产 现场 , 当 二 维 码 被 用 于 堆 场 存储 时 , 它 所 花费 的 
时 间 从 5 个 小 时 减少 到 可 以 忽略 不 计 。 

原因 是 ,在 生产 现场 ,基于 二 维 码 的 管 片 生产 
系统 ,可 以 根据 管 片 存储 位 置 和 情况 自动 安排 空余 
堆 区 给 现场 工作 人 员 。 此 外 ,系统 在 收集 信息 后 由 
程序 自动 分 析 , 出 现 错误 而 重新 选择 堆 区 的 概率 大 
大 降低 ,工作 人 员 可 以 根据 计划 立即 选择 存储 区 
域 ,在 选择 每 个 管 片 的 正确 存储 位 置 时 没有 额外 的 
时 间 花 费 。 而 在 "基本 模型 "中 ,虽然 管 片 的 位 置信 
息 也 会 显示 在 规划 好 的 纸 质 平面 布置 图 中 ,但 每 个 
网 格 中 管 片 的 交付 日 期 需要 人 工 检查 核对 ,以 确保 
布局 规划 的 信息 正确 , 耗 时 的 同时 不 可 避免 人 工 记 
录 的 数据 会 出 现 错误 ， 

还 有 一 项 显著 减少 的 活动 时 间 , 是 扩大 搜索 范 
于 的 持续 时 间 ( 即 ,从 55h 减少 到 1h) ,节省 时 间 高 
达 99% ,这 种 减少 ,一 方面 是 因为 在 最 初 的 搜索 时 ， 
管 片 便 已 被 清晰 定位 ,不 需要 通过 扩展 搜索 范围 ， 
男 一 方面 ,在 扩展 搜索 阶段 , 系统 自动 定位 能 力 和 
精确 性 比 派 工 人 去 现场 查找 会 大 幅 提高 ,从 而 大 大 
节省 时 间 。 还 有 在 管 片 识别 .扫描 、` 运 输 到 施工 现 
场 的 扫描 和 检查 过 程 ,所 消耗 的 时 间 也 都 有 不 同 程 
度 的 减少 ,减少 比例 基本 达到 7096 以 上 。 


RI ”对 于 “基本 模型 "和 "二 维 码 模型 ” 


各 事件 发 生 的 概率 (单位 :% ) 
事件 其 本 模型 HERE BER 
吊 运 管 片 到 堆 场 98. 0 100 
IE BG AE (45 Hr Win éd) 65.0 99, 5 
扩大 但 找 范 围 97.0 99.5 
缺失 的 管 片 0.5 0.1 
装运 错误 管 片 2.5 0.2 


表 3 455 goo HERO BE" rp IE Bf hi e 
i& ,识别 管 片 的 数量 概率 显著 减少 。 在 堆 场 中 初始 
搜索 时 ,一 次 性 正确 定位 管 片 的 概率 从 65% 增 加 至 
99. 5% ,而 在 管 片 出 厂 时 ,缺失 管 片 的 概率 从 0. 5% 
降低 至 0.1% ,以 及 可 能 出 现 的 管 片 装运 错误 概率 
也 有 了 大 幅度 的 降低 ,从 2.5% 降 至 0. 2% .错误 的 
管 片 被 运送 到 施工 现场 ,由 于 不 符合 当前 盾 构 推进 
要 求 或 是 无 法 正确 的 拼装 ,是 不 能 被 采用 的 ,这 些 
管 片 会 堆放 在 施工 现场 ,占用 本 就 十 分 紧张 的 施工 
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场地 ,或 可 能 直接 被 废弃 。 此 外 ,错误 识别 和 装运 
不 正确 导致 的 延期 交 货 ,施工 方 停工 的 时 间 成 本 以 
及 额外 运输 成 本 的 浪费 。 二 维 码 的 使 用 ,有 效 地 杜 
绝 了 这 些 情况 的 发 生 . 

从 以 上 分 析 可 以 看 出 ,在 选择 堆放 区 域 、 准 确 
查找 管 片 等 过 程 中 ,运用 该 系统 显著 节省 了 时 间 ; 
对 避免 装运 错误 ,延期 交付 和 额外 的 运输 成 本 等 方 
面 也 有 极 大 地 改善 。 


6 结论 


从 工程 实际 使 用 的 效果 来 看 ,使 用 基于 二 维 码 
的 管 片 生产 管理 系统 的 具有 如 下 优势 : 

(1) 规 范 管 片 制造 流 程 ,改进 管 片 生产 .出 厂 、 
运输 方式 . 龄 期 提醒 、 库 存 状 态 .材料 情况 等 一 目 
了 然 ; 

(2) 方 便 出 厂 管 理 , 缩 短 查找 管 片 的 时 间 , 同 
时 , 管 片 具有 可 跟踪 性 ,获取 及 时 的 信息 和 在 供应 
链 中 完全 的 物流 信息 ,实现 基于 时 间 点 的 管 片 库存 
管理 ,从 而 使 得 基于 管 片 需求 的 预测 更 加 准确 ; 

(3) 减 少 了 人 工 操作 的 错误 ,节省 部 分 劳动 力 
及 时 间 成 本 ,节约 了 资金 ; 

(4) 因 为 管 片 生产 企业 提供 的 数据 信息 具有 集 
成 .管理 .更 新 .维护 以 及 快速 检索 .调用 .传输 和 分 
析 等 特点 ,实现 隧道 工程 项 目 从 投资 策划 .勘察 设 
i 施工. 运 维 各 阶段 基于 BIM 标准 的 信息 传递 和 
共享 ,满足 工程 建设 不 同 阶段 对 质量 管控 和 工程 进 
度 .投资 控制 的 需求 。 此 外 ,还 可 对 管 片 生 产 进 度 、 
AJJ .材料 .设备 .质量 .安全 .场地 布置 等 信息 进行 
管理 和 优化 ,快速 形成 生产 项 目 成 本 计划 ,高 效 、 准 
确 地 进行 成 本 预测 .分 析 等 ,有 效 提 高 成 本 管控 能 
力 ,提高 管 片 生产 和 盾 构 施工 间 协 调 工 作 , 提升 建 
造 效率 。 

二 维 码 目前 虽 只 用 于 管 片 生产 和 运输 阶段 ,在 
施工 . 运 维 阶段 因 纸 质 二 维 码 标签 使 用 周期 很 短 ， 
不 能 在 隧道 全 生命 周期 中 运用 ,开发 能 够 用 于 每 块 
管 片 长 时 间 使 用 .可 能 入 的 二 维 码 标签 ,用 于 施工 
和 运 维 阶段 ,从 而 实现 企业 管理 系统 与 隧道 BIM dx 
术 集 成 应 用 ,实现 隧道 全 生命 周期 建设 。 
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Subway Segment Production Management System 
Design based on 2D Barcode Technology 
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Abstract: Currently, in segment production plants factory, management and quality monitoring information is 
usually recorded with notebook in the workshop , including the number of production , inventory stock number , mate- 
rial quantity and quality monitoring information. Data are not typed into the computer until back to the office. Fur- 
thermore , during production, storage and transportation , there are problems like access to information , data re-entry , 
tracking, delivery delay and errors , resulting in a waste of labor and raw materials costs. 2D barcode is a promising 
technology that can be effectively used for data collection and viewing during stacking and transportation. Current- 
ly, RFID technology has achieved a lot of research fruits, but meanwhile encountered many problems in practical ap- 
plications, and as a result, it can’ t realize large-scale promotion in the segment production. This paper studies test- 
ed two-dimensional code and proposes segment production management system based on two-dimensional code tech- 
nology. 

Key Words:Segment; 2D Barcode; Production Management; System 
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